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1. Objectivos
Com o presente estudo pretendeu-se melhorar a interpre-
tação geomorfológica da área que se desenvolve em redor 
do estuário do rio Mondego, em particular da sector com-
preendido entre a garganta de Lares e a Figueira da Foz, 
visando discriminar as etapas morfo-sedimentares que a 
rede !uvial experimentou desde o Pliocénico. 
2. Metodologias
Os métodos utilizados tiveram como base a análise da car-
togra"a geológica disponível à escala 1:50000 (Carta Geo-
lógica de Portugal, folhas 19-A e 19-C). Esta cartogra"a foi 
georreferenciada e manuseada em so#ware SIG, incorpo-
rando toda a informação recolhida no terreno, com o auxí-
lio de um gps. No campo, foram con"rmadas e recti"cadas 
as localizações dos diferentes depósitos sedimentares car-
tografados e, posteriormente, aperfeiçoada a sua caracte-
rização sedimentológica. Mediante a geração de modelos 
digitais de terreno, modelos de iluminação oblíqua e da 
análise de fotogra"a aérea, de"niram-se as formas existen-
tes e que se destacam na paisagem, assim como as direcções 
dos principais lineamentos estruturais.
As idades, para os dois terraços !uviais (M4 e M5) foram 
determinadas por luminescência. O esboço geomorfológi-
co de síntese, para o estuário do Mondego e vertente norte 
da Serra da Boa Viagem, integrou os dados resultantes da 
interpretação geomorfológica, dos levantamentos de cam-
po relativos à localização e características dos depósitos 
sedimentares, e dos lineamentos tectónicos identi"cados.
3. A área de estudo
A área alargada de estudo insere-se na bordadura atlântica 
de"nida pelos paralelos do Cabo Mondego e da Nazaré ("-
gura 1A), onde a!oram unidades sedimentares com idades 
compreendidas entre o Triásico e o Holocénico, compostas 
essencialmente, por rochas siliciclásticas e carbonatadas, e 
com a!oramentos muito circunscritos de algumas rochas 
ígneas ("gura 1B).
A faixa ocidental da região Figueira da Foz – Nazaré apre-
senta altitudes geralmente inferiores a 200m, sucessiva-
mente menores para oeste. É uma planície costeira com 
fracos declives ("gura 2) que tradicionalmente é denomi-
nada por Plataforma Litoral (Ferreira, 1978, 1983; Pereira, 
1990; Araújo, 1991; Daveau, 1995; Dinis, 2004; Gomes, 
2008). A interpretação corrente assume que ela representa 
uma superfície de agradação sedimentar que culmina uma 
sucessão sedimentar com idade provável pliocénica a plis-
tocénica inicial, a partir da qual se terá realizado o encaixe 
da rede hidrográ"ca. 
No relevo da área destaca-se topogra"camente a Serra da 
Boa viagem (258m no v. g. da Bandeira) sobre a planície 
litoral. A sua imponência orográ"ca deve-se à sua consti-
tuição calcária ("gura 1B), mas também como resultado de 
um processo de soerguimento recente. Corresponde, actu-
almente, a um relevo arqueado e inclinado para SE, escalo-
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nado por vários compartimentos tectónicos que de!nem 
um abatimento progressivo para leste (!gura 3).
No sector oriental da região Figueira da Foz - Nazaré loca-
lizam-se os relevos mais elevados, com altitudes superiores 
a 500m e declives nos "ancos, geralmente superiores a 15% 
(!gura 2), constituídos por unidades calcárias e, minorita-
riamente, areníticas do Jurássico e Cretácico. Estes relevos 
delimitam a Plataforma Litoral a leste e a sul pelos conjun-
tos montanhosos que constituem o Maciço do Sicó e o Ma-
ciço Calcário Estremenho (!gura 2).
Cunha (1988, 1990, 1993, 1997) de!niu no Maciço do Sicó, 
de NE para SW, as seguintes unidades morfostruturais: 1) 
colinas dolomíticas, em faixa com orientação meridiana, 
onde os calcários dolomíticos e dolomias do Jurássico In-
ferior apresentam fraco pendor para oeste; 2) depressões 
resultantes do comportamento mais brando das formações 
calco-margosas do Jurássico Inferior; 3) serras calcárias 
que correspondem a um conjunto de serras e planaltos, 
modeladas em materiais do Jurássico Médio afectados por 
dobramentos e importantes falhas, onde o Maciço do Sicó 
constitui o elemento meridional do conjunto e também o 
relevo mais elevado (533m); 4) uma depressão marginal, a 
oriente das serras calcárias. 
 O Maciço Calcário Estremenho localiza-se um pouco mais 
a sul, formado por compartimentos soerguidos que culmi-
nam a altitudes moderadas (680m). A natureza predomi-
nantemente calcária das rochas que o compõem, contribui 
para a sua !sionomia particular, acentuando a imponência 
das escarpas e o desenvolvimento de uma morfologia cár-
sica bem característica, no entanto, o fundamental da ar-
quitectura do Maciço é devido à tectónica (Martins, 1949; 
Rodrigues, 2007). 
Os cursos de água principais que drenam a região em estu-
do são o rio Mondego e o rio Lis. 
4. Características geomorfológicas da área de estudo
São várias as formas que se individualizam na paisagem, 
quer as que resultam da actuação de processos "uviais, ma-
rinhos ou eólicos, quer as formas estruturais relacionadas 
Figura 1 – A – Enquadramento da área de estudo, (modelo sombreado com sobrelevação vertical de 8x); B – Mapa geológico da região Figueira da Foz 
- Nazaré (adaptado da Carta Geológica de Portugal, esc. 1/500000). 1 – Triásico a Jurássico, 2- Cretácico, 3 – Paleogénico a Miocénico, 4 – Pliocénico, 
5 – Plistocénico (terraços), 6 – Plistocénico sup. a Holocénico (dunas), 7 – Holocénico (aluviões), 8 – Falha.
Ramos, A., Cunha, P. P. & Gomes, A.
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Figura 2 – Mapa de declives para a região entre a Figueira da Foz e a Na-
zaré.
com a litologia ou com a tectónica (Almeida, 1995, 1997; 
Ramos, 2000). Na !gura 3 apresenta-se o esboço geomor-
fológico de síntese relativo à área envolvente ao estuário do 
rio Mondego e Serra da Boa Viagem.
4.1 - Formas estruturais
Escarpas 
Ocorrem nas unidades calcárias, salientando-se a escarpa 
que limita a norte a Serra da Boa Viagem (!gura 3). A sua 
imponência e desenvolvimento mantém-se graças à resis-
tência dos calcários margosos do Bajociano que formam 
o topo do compartimento soerguido, e ao pendor para sul 
das bancadas sedimentares. Trata-se de uma escarpa mais 
ou menos rectilínea que alcança um maior declive na sua 
parte ocidental, tornando-se mais irregular e mais baixa 
para oriente. No lugar de Brenha esta forma dá lugar a uma 
vertente convexo-côncava e diminui a sua imponência oro-
grá!ca. 
Existem pequenas formas que, pelas suas dimensões, não 
têm representação do esboço geomorfológico apresenta-
do na !gura 3, das quais pequenas cornijas e cristas cons-
tituem bons exemplos. São formas de resistência, que se 
encontram associados aos calcários e que formam o topo 
das vertentes escarpadas. São constituídas por bancadas 
mais espessas e mais resistentes à erosão mecânica, como 
acontece nas bancadas de calcários margosos do Bajociano 
médio e do Batoniano inferior e, de grau menos acentuado, 
nos calcários margosos do Kimeridgiano inferior. A eleva-
da resistência destas bancadas manifesta-se ao longo dos 
cursos de água, chegando mesmo a impor-lhes um padrão 
ortogonal.
Costeiras 
Representam as formas que resultam da associação entre a 
estrutura monoclinal e a erosão diferencial, resultante da 
diferenciação litológica. É o caso das costeiras da Salma-
nha, e de Bicanho (!gura 3). Estas costeiras são cortadas 
por vales apertados cataclinais, simétricos e com vertentes 
muito abruptas.
O condicionamento estrutural nesta área está bem paten-
te na organização da rede de drenagem que se desenvolve 
ortogonalmente, em relação à estrutura, particularmente, 
na vertente sul da Serra da Boa Viagem. Este facto será a 
resposta morfológica ao soerguimento tectónico que pro-
vocou a inclinação, em atitude monoclinal para sul, das 
unidades líticas daquela serra. No anticlinal de Verride, a 
sul, a rede hidrográ!ca surge quase toda desajustada em 
relação à estrutura muito fracturada do anticlinal, tendo-se 
desenvolvido epigenicamente (Almeida (1997). Veri!ca-se 
que as linhas de água com maior comprimento são aquelas 
que correm em vales de fractura. 
Sobre as rochas carbonatadas os cursos de água tendem a 
ser em menor número e a adquirir um padrão que tende 
para uma disposição ortogonal ou rectangular.
Na rede hidrográ!ca que se desenvolveu nas unidades are-
nosas e argilosas (Jurássico Superior, Cretácico e Paleogé-
nico-Miocénico) os cursos de água são, em geral, de peque-
no comprimento e formam uma rede de drenagem densa, 
correspondente a um padrão dendrítico (Almeida, 1997). 
No essencial, isto deve-se a menor resistência à erosão ver-
tical, e em algumas litologias, também à fraca permeabili-
dade do substrato.   
4.2 - Formas aluviais e "uviais
Superfície culminante do enchimento sedimentar
Trata-se da vasta superfície que culmina a unidade sedi-
mentar atribuída ao Pliocénico (SLD 13 segundo Cunha 
et al., 1993; representada na !gura 3), disposta por vários 
retalhos aplanados. Apresenta altitudes de 80-90m na pla-
taforma de Paião – Marinha das Ondas, 118-140m na pla-
taforma de Abrunheira-Samuel, e cerca dos 250m no cimo 
da Serra da Boa Viagem. 
Esta unidade de relevo corresponde à superfície de agrada-
ção sedimentar realizada na planície costeira, a qual foi dis-
secada durante o processo de encaixe da rede hidrográ!ca 
e desnivelada pela movimentação tectónica.
Terraços "uviais
Nos vales associados aos principais cursos de água, iden-
ti!cam-se escadarias de terraços. No vale do Mondego, no 
troço entre a garganta de Lares (!gura 3) e a foz, distin-
guiram-se vários níveis de aplanamento que representarão 
períodos de alargamento do vale e, por vezes, também de 
agradação sedimentar (níveis M1, M2, M3, M4, M5 e M6; 
!gura 3). Os terraços M5 e M4 são os que apresentam maior 
espessura de sedimentos. Uma amostra de areia colhida em 
Armazéns, no topo do nível M5, forneceu uma idade de 
118 mil anos, por datação por luminescência opticamen-
te estimulada (em quartzo); uma amostra de silte colhido 
no topo de M4, em Tentúgal, indicou idade ≥140 mil anos 
através de datação por termo-luminescência (medição por 
Nick Debenham - Quaternary TL Surveys, U.K).
No Baixo Tejo, os estudos mais recentes identi!caram um 
máximo de seis terraços e obtiveram datações por lumines-
cência dos quatro níveis inferiores (ex. Cunha et al., 2008; 
Martins et al., 2009).
Planícies aluviais 
Compreendem vastos fundos aluviais estuarinos que se de-
senvolvem ao longo do rio Mondego (Cunha et al., 1997, 
2006), assim como, ao longo dos principais a"uentes. Uma 
sondagem realizada, a cerca de 500m a SE de Lares, revelou 
32m de espessura de aluviões e outra efectuada na Morra-
ceira, 40m (Rocha et al., 1981); natureza das aluviões atra-
vessadas mostrou ser estuarina.
Leques aluviais
Pequenos leques aluviais ocorrem, essencialmente, no ex-
tremo norte da Serra de Boa Viagem, tendo sido de!nidos 
por Almeida (1997), como “derrames torrenciais”, forman-
do um “glacis” com um declive de 2˚ a 4˚ entre Quiaios e 
Murtinheira. Não são representáveis na escala do esboço 
da !gura 3.
Vales
De acordo com Almeida (1997) os vales que sulcam a Serra 
da Boa Viagem, apresentam-se condicionados pelas unida-
des litológicas onde se desenvolvem. Nas unidades calco-
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Figura 3 – Esboço geomorfológico da Serra da Boa Viagem e área envolvente da Figueira da Foz.
margosas dominam as formas transversais em berço, que 
são mais apertadas quando as linhas de água se encontram 
fortemente encaixadas. Sobre o substrato arenoso, o pa-
drão morfológico dos vales revela alguma uniformidade. A 
maior parte apresenta um per!l longitudinal caracterizado 
por três sectores morfologicamente distintos: um sector 
superior, longitudinalmente côncavo e transversalmente 
largo; um sector intermédio, de vale em V, por vezes con-
vexo longitudinalmente e com ressaltos na transposição de 
camadas mais duras; um sector inferior, com fundo plano 
e aluvial. 
No vale do Mondego, a garganta de Lares corresponde a 
dois estrangulamentos do vale, respectivamente em cal-
cários do Jurássico Médio e do Cretácico (Almeida et al., 
1990; Soares et al., 1989; Ramos, 2000). 
4.3 – Formas marinhas
Plataformas de abrasão marinha
Na área do Cabo Mondego foram identi!cados vários ní-
veis de plataforma de abrasão marinha (!gura 3): 
- A plataforma que constitui o topo do relevo calcário, a 
uma altitude de 200-220m e inclinada a oriente para ESE. 
Nela, destaca-se uma ligeira elevação que corresponde ao 
vértice geodésico da Bandeira, onde a serra atinge a sua 
cota máxima de 258m. Esta plataforma tem sido conside-
rada como uma forma herdada do Pliocénico (Almeida, 
1995; Ramos & Cunha, 2004). De um modo geral, as coli-
nas gresosas que se desenvolveram a partir do arrasamento 
marinho pliocénico, apresentam vertentes de per!l muitas 
vezes convexo-rectilíneo, quando o material subjacente 
pertence à Formação de Bom Sucesso (Manuppela et al., 
1976), e vertentes mais suaves e de per!l convexo-côncavo 
se o substrato pertence à Formação de Figueira da Foz 
(Dinis, 1999);
- Uma plataforma, a cerca dos 90-100m de altitude, jun-
to ao Farol do Cabo Mondego. O depósito marinho que 
assinala a praia antiga desenvolve-se na base de uma arri-
ba fóssil que materializa a posição da coeva linha de costa 
localizada, aproximadamente, a 190 metros para leste da 
linha de costa actual (Soares et al., 1993, 2007).
- Uma plataforma mais baixa que no sector sul do Cabo 
Mondego está representada aos 8-10m, sendo apontada 
como o testemunho provável do nível de Praia da Murti-
nheira (extremo norte do Cabo Mondego), que para este 
local-tipo se apresenta aos 2-8m de altitude (Soares et al., 
1989, 1993).
Arribas
O Cabo Mondego culmina aos 202m de altitude no mira-
douro da Vela. Na vertente ocidental apresenta um per!l 
convexo, interrompido pela plataforma dos 90-100m que se 
liga a uma arriba fóssil já referida. Toda a frente costeira do 
Cabo Mondego constitui actualmente, uma arriba activa.
Praias
As praias arenosas de!nem uma faixa extensa ao longo do 
litoral, quer para norte do Cabo Mondego, quer entre o 
Cabo Mondego e a Figueira da Foz, que depois se prolon-
ga para sul. Na área do Cabo Mondego as praias são mais 
estreitas e apresentam sedimentos cascalhentos, intercalan-
do-se com sectores onde dominam os a"oramentos rocho-
sos.
4.4 – Formas eólicas
Existem campos dunares, respectivamente, a norte da Ser-
ra da Boa Viagem (Carvalho, 1964; Almeida, 1995; Noivo, 
1996; Danielsen, 2008) e a sul do Mondego (André, 1994, 
1996, 1997; André et al., 2001). Cada campo é constituído 
por um cordão dunar longitudinal e uma área interior com 
um predomínio de dunas longitudinais de orientação geral 
WNE-ESSE estabilizadas por vegetação.
4.5 - Formas Cársicas 
As lapiás são formas cársicas super!ciais que, na área, se 
mostram como lapiás enterradas (Cunha, 1988) ou par-
cialmente exumadas. O arredondamento, ou mesmo ine-
xistência de arestas resulta da actuação prolongada e mais 
agressiva das águas retidas nas areias que as colmatam e 
dos ácidos provenientes da vegetação aí existente (Almeida, 
1995, 1997). Diversas formas cársicas super!ciais (dolinas, 
lapiás, etc.) foram identi!cadas em formações calcárias do 
Jurássico Médio (Almeida, 1995). Lapiás estão também 
presentes nos calcários cretácicos da Salmanha, Serras do 
Pessoa e Lares, Amieira e Bicanho (Ramos, 2000). 
5. Interpretação do condicionamento morfológico pela 
tectónica
No estudo da tectónica que afectou a região, foi usada a 
designação de “lineamento” sempre que na superfície to-
pográ!ca, curso de água ou alinhamento de nascentes se 
identi!caram segmentos de recta com comprimento pos-
sível de serem assinalados à escala de trabalho. Os linea-
mentos foram identi!cados recorrendo a vários tipos de 
dados e interpretações: modelos digitais de terreno, mode-
los sombreados com iluminação oblíqua (315º), análise de 
fotogra!a aérea vertical, análise dos padrões de drenagem 
e comparação com as falhas assinaladas nas cartas geológi-
cas. Com base nos dados obtidos obtiveram-se os seguintes 
sistemas de lineamentos principais:
- Sistema N-S a NNW-SSE, com in"exões do traçado, for-
mando degraus desigualmente desnivelados como se ve-
ri!ca na plataforma culminante do topo da Serra da Boa 
Viagem;
- Sistema NNE-SSW, bem representação em Maiorca e 
Montemor-o-Velho e que terá provocado o desnível da 
plataforma da Abrunheira. Este sistema intersecta a sul um 
lineamento WNW-ENE que poderá ser responsável no es-
tuário pelo desnivelamento dos terraços, particularmente 
evidente entre os níveis M4 e M5,  em Vila Verde, Lares, 
Alqueidão e Armazéns. 
Um lineamento NE-SW que contribuiu para a deformação 
da Serra da Boa Viagem, como se veri!ca nas imediações 
de Allhadas.
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6. Síntese da evolução geomorfológica durante o Pliocé-
nico e Plistocénico
Tendo em conta os traços sedimentares e geomorfológi-
cos da região entre a Figueira da Foz e a Nazaré podem ser 
identi!cadas as seguintes fases evolutivas: 
- Segundo Cunha et al. (1993) há cerca de 3,5Ma, com 
o nível do mar mais elevado do que o actual (Dowsett et 
al., 1996), ocorreu uma importante invasão marinha que 
atingiu áreas tão interiores como Soure, Pombal e Leiria (a 
24km da actual costa). Desenvolveu-se uma vasta platafor-
ma de abrasão marinha, por progressiva erosão do substra-
to arenoso e calcário. Os relevos de!nidos a oriente pelo 
Maciço do Sicó e Maciço Calcário Estremenho, já teriam 
signi!cativo desenvolvimento e constituíram uma e!caz 
barreira à incursão marinha. 
- Ao atingir-se a situação de máxima inundação marinha, 
desenvolveu-se um extenso litoral arenoso abastecido por 
vários sistemas deltaicos de!nidos pelos sistemas hidro-
grá!cos precursores dos principais cursos de água actuais 
(Ramos & Cunha, 2004). A abundância no acarreio de se-
dimentos ao litoral resultou de um clima quente e húmido 
que promovia uma intensa meteorização química (caulini-
zação) da área-mãe, bem como a sua erosão e transporte 
em vales largos drenados por cursos de água perenes e com 
elevado caudal. O intenso assoreamento conduziu a uma 
progradação, para oeste, dos sistemas siliciclásticos cos-
teiros. A superfície culminante de agradação sedimentar, 
caracterizada no presente trabalho, representa a última fase 
de enchimento desta planície costeira.
As características morfológicas permitem inferir que se se-
guiu um progressivo encaixe da rede hidrográ!ca, que se 
foi hierarquizando e desenvolvendo. Ocorreram reorgani-
zações da drenagem em função da anisotropia litológica do 
substrato e da simultânea actividade tectónica. Num con-
texto de progressivo levantamento regional, o escavamento 
"uvial não foi contínuo pois ocorreram períodos de alarga-
mento dos vales "uviais, e mesmo de sedimentação (repre-
sentados pelos depósitos de terraço e pelo enchimento alu-
vial holocénico), que devem corresponder com períodos de 
alto nível do mar, i.e., durante os interglaciários.
7. Conclusões
A área estudada apresenta diversi!cadas morfologias, com 
carácter estrutural (litológico e tectónico), "uvial, marinho 
ou eólico, cuja análise sustenta a interpretação dos proces-
sos geológicos coevos e da evolução da paisagem.
Esta região costeira é dominada por uma platitude cor-
respondente à conservação da superfície culminante do 
enchimento sedimentar da bacia, embora dissecada pela 
incisão da rede hidrográ!ca e desnivelada pela tectónica. 
Nos cursos de água principais identi!cam-se escadarias de 
terraços. No sector vestibular do rio Mondego, distingui-
ram-se seis níveis de terraço. Atendendo a duas datações 
por luminescência, é provável que os dois mais espessos 
terraços do Mondego (níveis M4 e M5) correspondam com 
os períodos de alto nível do mar com máximos, respectiva-
mente, aos 200 e 120 mil anos.
Infere-se uma signi!cativa actividade tectónica pós-pliocé-
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nica, expressa por um soerguimento regional, mais elevado 
nos relevos que marginam a planície litoral. A superfície 
culminante do enchimento sedimentar encontra-se des-
nivelada em compartimentos delimitados por lineamen-
tos ou escarpas com direcções principais N-S, NE-SW e 
NNW-SSE.
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